







Dynamic Stress -Strain Reユationsunder 
LongitudinaユCompressiveImpact. 
Shohachi Wakasugi， Yoshihiro Goto， Yuichi Nishi 
(Received Dec. 15. 1977) 
A circular cy工inderis dynamicaユlycompressed longitudinally and dynamic st-
ress -strain relations are obtained from stress一七imeand strain-time profiles. 
Variation of strain rate is also investigated. The plateau and dynamic yieユd st-
rain are obtained. These are compared wi七hcalculated results based on the rate-
independen七 theory. Exis七enceof pユateauand elastic wave front can be explained 
by the rate-independent theory. Differences between the theoretical results and 
the experimentaユresultsare discussed. 
1 緒宮
材料の高速塑性変形に関する基礎的問題のーっとして，材料が衝撃荷重をうける際の弾塑性波の







































ジ(新興通信. 8104.ゲージ長 411 )の出力をプリタジ回路を介して直接シンクロスコープ(岩崎
通信機， DS 5015 )に導き，写真撮影して求めたO ひずみの値は試験片の応力棒との境界より 20 
- ~~ 0 11の位置に 2枚の塑性職用ひずみゲージ(東京測器 y工，.5.ゲージ長 5脚)を貼付し，応力
の測定と同様にひずみ波形を写真撮影し求めたO
実験に使用した試験片は，直径 15 l1li. 
長さ 300111111の工業用純アルミニウム(99.71
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定数， σ'y(=E"ey) 降伏応力，ただし， Gyは式 (1)と式(2)の交点dの応力値を意味し，必ずし
も通常の意味の降伏点に等しくはない。つぎに，式(2)を徴分し
/ E / dσe +a 
/山/号 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ぺ3).J / dE 必
ここで，塑性波の伝ぱ速度を C，弾性波の伝ぱ速度を Ce，材料の密度を ρとすると
σ三五σy では dG/ de=ρα2=E 
σ>Gy では dσ/dε=ρC2 一一一(4)
の関係があるから，式(2)，(3)， (4)より次式が得られるO
C ~ 1 / _ ~2σ 、--=---=ー(匂十一一一一一) …一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一・(5)Ce ε+ a .fe'-:I εy + a E" 
したがって，静的応力ひずみ関係が式(1).(2)で表わされるものとすれば，塑性波の伝ぱ速度 Cと












250"， 3 0 ..)におけるそれぞれの

















Vl=ψm/ρCe 一一一一一一一...・ H ・..………・(7)
ここで




となるO ただし ~=AρCe/Ap;ρjifJE 
ここで.A.ρ. Ceはそれぞれ試験片の断面積，密度，弾性波伝ぱ速度を・AE. PE. CEはそれ
ぞれ応力棒に関する諸量を表わすO したがって，式但)， (7). (8)より，試験片の衝突端面に生ずる
最大応力 σm と衝撃速度vとの関係は次式のようになるO
V <Pm ， ~ Gm ---一一-Ce P;' O> E 一(9)
つぎに，図 3( B )の CDに対応するひずみの時間的変化(最大ひずみ速度 )i p を考えると，
式(5)より
占。=之ι三!....= em-ey 笠竺 一一一一一一一一一一一一一一一一一帥
f' tm- t" .， 1 1 " X m -y X (ァーで)ιmιy 
となるO ここで.Xは試験片の衝撃端からの距離.Cm およびCyは最大塑性ひずみ εmの伝ぱ
速度および降伏ひずみ波の伝ぱ速度を示すO











向としては図 3( B )と同様な
変化を示していることがわかる O
さらに ，ひずみ波形について詳











つぎに，凶 3( B )のABC部
を詳細に観測した波形の一例を









衝畢適度 26.0 m/sec 
応力渡形 2 mV/div 
ひずみ波形 50 mV/div 








垂直感度上 0.5 mめIdiv 0.5 mザ'div
下 10 20 
掃引時間 20 μS~C/div 20 us~c，biv 
図 5 観測波形例
l25 
たので，これより動的降伏ひずみの実験値を求めたo 3 - 4本の試験片について行い，それらの
平均した値を表 2(実験値)に示した O
4・2 応力ひずみ関係
3 . 2で述べたように応力俸の応力一時間関係より求めた応力 σm と試験片のひずみ一時間関
係より求めたひずみ em (以後，単に応力 σおよびひずみ E と称す)の関係，すなわち動的応力
ひずみ関係を図 6に白丸印にて示すO また，あらかじめ実験で得られた静的応力ひずみ関係を図
中に黒丸印(実験値)および細線(実験式)で示した (実験式定数 表 2参照)0 この細線と動























実 験 式 定 数










静的 0.0125Xlif 0.77 舗'68Kl~ 0.030 
動的 0.0228 1.'0 0.695 0.030 
銅
静的 0.0175 1.89 3.25 0.207 

















定数はまとめて表 2に示すO 表 2をみると静的な場合に比して銅については cy のみを変化させ，
アルミニウムについては cy とAを少し変化させた程度で実験結果をよく表わし得ることがわか
るO この意味では，銅がアルミニウムよりひずみ速度依存性が小さいということができょう O ま
た，動的効果としては勺に対して最も大きく影響することがわかる O なお，このようにして定
めた cy の値(動的)は図 5で示した観測波形より得られた実験値(表 2に併記)とほぼ一致し
ていることがわかる O
























斜(図 3( B ) CD部に対応)
を各位置で測定し，これを最大
ひずみ速度 ep としたO






。③w • • 
ーー 動ー的.・R式
一一一静的実険式
o 2 4 6 8 
e %' 
図 7 衝撃速度とひずみの関係












衝 撃 速 度 14.9 m/sec 
垂直感度上 20mV/div (10 mm) 20mv/diV (4 Omm) 
下 20mv/div(20mm) 20mv/div(80mm) 
掃 引時 間 20J.1sec/div 20/.lsec/div 
凶 8 観測波形例
って比例定数もまた変化していることがわかる O 本実験結果からは ，アルミニウムは n当 0.66，
銅は n与 O.4というような結果になったO アルミニウムの X=1 0111111に対する実験値は直線関係
からはずれた結果となっているが，現在のところその理由は不明であるO 以上，両対数スケール
でおりと Xの関係が直線関係になるという傾向については Karmanの理論によって説明可能のよ
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付したが，この位置は X/L = 0.07 -0.1に相当し，プラト一範囲内にあるから，ゲージ位置か









(3) 最大ひずみ速度むと衝撃端からの距離 xの関係は Karmanの理論では衝撃速度に無関係に
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